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 O Bloco Sobradinho, segmento oeste do conjunto de blocos que compõem a 
parte norte do Cráton do São Francisco, entre os estados da Bahia e 
Pernambuco, revela alguns fragmentos crustais muito antigos, de idades que 
vão do paleo ao neoarqueano, e que raramente são encontrados porções 
aflorantes em outras partes do planeta. A área em questão, geotectonicamente, 
contextua-se por colisões de blocos arqueanos, amalgamados no 
paleoproterozoico que, estruturalmente, é representada por uma grande janela 
tectônica que faz limite setentrional com a Faixa Riacho do Pontal, de idade 
Brasiliana, e vários klippens no limite meridional da Barragem de Sobradinho. Os 
dados contidos nesse trabalho, adquiridos através de análises geoquímicas e 
geocronológicas, além de observações em campo, ajudam a melhor elucidar a 
formação de crosta arqueana. A principal unidade analisada são ortognaisses 
migmatíticos tipo TTG e se encontram na região de Petrolina. Corpos de 
granulitos máficos ocorrem como enclaves máficos e diques intrusivos. Ocorre, 
também, uma segunda família de gnaisses dessa suíte, com composição 
predominantemente monzo- a sienogranítica, que são intensamente 
migmatizados por múltiplas fases de leucossomas graníticos. A geoquímica 
dessas rochas aponta duas fases de magmatismo: um de composição toleítica, 
representadas pelas rochas máficas que, posteriormente, foram granulitizadas e 
por rochas ultramáficas; e outro de composição félsica representada pela suíte 
TTG, sanukitóides e os componentes graníticos desses processos 
demonstrando uma evolução geodinâmica de longa duração. No gera, exibem 
alto conteúdo de LREE e baixa concentração de LILE e HFSE. Seus baixos 
valores de Sr, Y e Yb e anomalias negativas de Eu sugerindo uma geração de 
magma a partir de fonte sob baixa pressão; os granulitos máficos e as rochas 
ultramáficas mostram enriquecimento em LILE e valores elevados em Sr, Y e 
Yb. Todas as unidades se relacionam a processos de uma evolução magmática. 
Já as descrições as análises U-Pb em zircão dessas rochas mostram que, o 
xenólito de gabro-diorito encontrado em um gnaisse cinza possui duas 
populações de zircões diferentes, onde a primeira, é representada pela idade U-
Pb concordante em torno de 3,5 Ga. O restante das idades representam 
sucessivos eventos de geração de crosta, registrados pelas idades de 3,3, 3,2, 
3,1, 3,0, 2,7 e 2,0 Ga. Os quatro primeiros eventos incluíram fusão de crosta 
mais antiga na composição, enquanto os três últimos são mais jovens e 
representam a geração e retrabalhamento crustal entre o Neoarqueano e início 
do Paleoproterozoico. Os valores de εNd(t) dos TTG mais antigos e fundidos 
mais recentes indicam eventos diferentes (3,5 Ga, 3,3 Ga, 3,2 Ga e 3,1 Ga) e 
variam de positivos à negativos, o que sugere derivação por fontes juvenis e 
retrabalhadas por uma sucessão de eventos de fusão e re-fusão de antiga crosta 
continental paleoarqueana. 
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The Sobradinho Block, the western segment of the set of blocks that compose 
the northern part of the São Francisco Craton, between the states of Bahia and 
Pernambuco, reveals some very old crustal fragments, ranging in age from paleo 
to neoarchaean, and which are rarely found outcrops in other parts of the planet. 
The area, geotectonically, is contextualized by collisions of Archaean blocks, 
amalgamated in the paleoproterozoic which, structurally, is represented by a 
large tectonic window that makes the northern limit with the Riacho do Pontal 
Belt, of Brasiliano age, and several klippens in the limit southern part of the 
Sobradinho Dam. The data contained in this work, acquired through 
geochemistry and geochronological analyzes, in addition to field observations, 
help to better elucidate the Archaean crust formation. The main unit analyzed are 
migmatitic orthogneisses TTG type founded in the region of Petrolina. Mafic 
granulite bodies occur as mafic enclaves and intrusive dikes. There is also a 
second family of gneisses in this suite, with a predominantly mono-syenogranitic 
composition, which are intensely migrated by multiples phases of granitic 
leucosomes. The geochemistry of these rocks shows two phases of magmatism: 
one of tholeitic composition, represented by mafic rocks that were later 
granulitized and by ultramafic rocks; and another of felsic composition 
represented by the TTG suite, sanukitoids and the granitic components of these 
processes demonstrating a long-lasting geodynamic evolution. In general, they 
exhibit high LREE content and low concentration of LILE and HFSE. Its low Sr, Y 
and Yb values and negative Eu anomalies suggesting a generation of magma 
from a source under low pressure; mafic granulites and ultramafic rocks show 
enrichment in LILE and high values in Sr, Y and Yb. All units are related to 
processes of magmatic evolution. The U-Pb analyzes in zircon of these rocks 
show that the gabbro-diorite xenolite found in a gray gneiss has two different 
zircon populations, where the first is represented by the concordant U-Pb age 
around 3.5 Ga. The rest of the ages represent successive crustal events, 
recorded by the ages of 3.3, 3.2, 3.1, 3.0, 2.7 and 2.0 Ga. The first four events 
included fusion of the oldest crust in the composition, while the last three are 
younger and represent the generation and crustal re-worked between the 
Neoarchaean and early Paleoproterozoic. The εNd (t) values of the oldest and 
most recent fused TTGs indicate different events (3.5 Ga, 3.3 Ga, 3.2 Ga and 3.1 
Ga) and ranging from positive to negative, which suggests derivation by youthful 
sources and re-worked by a succession of events of fusion and re-fusion of 
ancient Paleoarchaean continental crust. 
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As exposições de rochas antigas da crosta continental, com idades 
superiores a 3,5 Ga, são relativamente incomuns e representam fragmentos que 
trazem informações sobre o início da história evolutiva do planeta Terra (Bowring 
and Willians, 1999; Condie, 2005; Nutman and Cordani, 1993; Thieblemont et 
al., 2001, entre outros).  
Além da idade, outro aspecto importante dessa época da evolução do 
planeta é o tipo de magmatismo que é gerado para a formação e crescimento de 
crosta continental arqueana. Suítes do tipo TTG (tonalitos, trondhjemitos e 
granodioritos) são rochas arquetípicas de crátons arqueanos (Moyen e Martin, 
2012).  Estudos desenvolvidos nos últimos quarenta anos (Moyen, 2011; Martin 
et al., 2005; entre outros), evidenciam que houve mudanças significativas na 
composição de TTG para rochas do tipo sanukitóides (Martin et al., 2005), 
juntamente com aumento no retrabalhamento da crosta continental no final do 
Arqueano, indicando mudança de processos petrogenéticos e geodinâmicos. 
Quimicamente, os TTGs são ricos em sílica (SiO2 > 64% em peso, mas 
comumente ~ 70% em peso ou mais) com alto conteúdo de Na2O (3,0–7,0% em 
peso de Na2O) e com baixa razão K2O / Na2O (< 0,5). São pobres em elementos 
ferromagnesianos (Fe2O3 * + MgO + MnO + TiO2 ≤ 5% em peso, Fe2O3 total), 
com média de Mg # de 0,43 e teores médios de Ni e Cr de 18 e 40 ppm, 
respectivamente (Moyen e Martin, 2012). Isto porque, os granitóides modernos 
são mais ricos em K2O, representando crosta continental moderna em um trend 
de enriquecimento de K durante a diferenciação da Terra, enquanto os TTGs 
arqueanos mostram enriquecimento sódico, sendo menos evoluídos em relação 
aos granitóides atuais (Moyen e Martin, 2012). Em síntese, os TTGs exibem 
assinaturas de elementos traços característicos, com alto conteúdo em 
elementos terras raras leves (LREE) e baixíssimo conteúdo de elementos terras 
raras pesados (HREE), resultando em alta razão La/Yb. Essa mudança clara de 
composição aparece no limite Paleoarqueano-Neoarqueano (3,8 ~ 2,5 Ga). Os 
TTGs arqueanos mostram baixo teor de HREE (0,3 < YbN < 8,5), associado a 
padrões REE fortemente fracionados (alto (La / Yb)N), enquanto a crosta 
continental pós 2,5 Ga possui alto conteúdo de HREE (4,5 < YbN < 20) e padrões 
de REE moderadamente fracionados ((La / Yb) N≤20). Os mesmos autores 
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observam significativas anomalias de Nb-Ta e Ti, razões de Lu / Hf baixas, 
enquanto as razões Zr / Sm são altos. Sendo assim, essa assinatura de 
elementos-traço torna o TTG diferente de crosta continental moderna, que tem 
maior conteúdo de HREE e anomalias negativas de Eu, Nb-Ta, Sr e Ti. 
Já os sanukitóides arqueanos são granitos cálcio-alcalinos com alto teor 
de Mg (monzodiorito, quartzo monzonito, monzogranito e granodiorito) e 
representam série magmática que, em valores de sílica de 60% em peso ou 
menos, tem MgO > 6% em peso, Mg # > 0,60, Cr > 100 ppm, Sr e Ba cada > 500 
ppm, e alto Na2O, K2O, LREE e La/Yb; são granitos ricos em minerais máficos, 
incluindo associações biotita ± hornblenda ± clinopiroxênio, em raras ocasiões, 
ortopiroxênios (Martin et al., 2005).  A discussão de dados petrológicos e 
geoquímicos (documentados em vários trabalhos, como Moyen, 2011; Martin et 
al., 2005; entre outros) evidenciam que houveram mudanças significativas na 
composição de TTG para sanukitóides, juntamente com aumento no 
retrabalhamento da crosta no final de Arqueano, indicando mudança de termos 
de processos petrogenéticos e geodinâmicos.  
Em território brasileiro encontramos alguns exemplos dessas exposições 
com rochas antigas, inicialmente descritas por Nutman e Cordani (1993) no 
Bloco Gavião, no Cráton do São Francisco, com idades em torno de 3.4 Ga. 
Martin et al. (2005) e Barbosa et al. (2012) mostraram que esses terrenos antigos 
são formados essencialmente por suítes do tipo TTG. Posteriormente, Dantas et 
al. (2004) identificaram evidências de crosta continental mais antiga do que 3.5 
Ga na Província Borborema. Novas descobertas de rochas com mais de 3.5 Ga 
por Paquette et al. (2015) e Oliveira et al. (2019), também no Bloco Gavião, 
sugerem que é no Cráton do São Francisco que podem ser encontradas, ainda 
preservadas, as rochas mais antigas do Continente Sul Americano (Teixeira et 
al., 2017).  
Nova evidência de crosta continental antiga foi recentemente identificada 
em segmento diferente do Cráton do São Francisco, no Bloco Sobradinho 
(Dantas et al. 2010, 2013), na divisa da Bahia com Pernambuco. Nessa região 
predominam complexos gnaisse-migmatíticos, complexos máfico-ultramáficos, 
granulitos e granitos anatéticos (Delgado et al., 2003), ainda pouco estudados.  
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Este trabalho tem como objetivo discutir os aspectos geoquímicos de 
rochas do Bloco Sobradinho na região de Petrolina, Pernambuco, obtidos em 
estudo detalhado de petrografia, geoquímica e geocronologia, procurando 
identificar os múltiplos eventos magmáticos e deformacionais que afetam as 
rochas da região.  
O trabalho foi realizado no Instituto de Geociências da Universidade de 
Brasília, e o estudo contou com recursos financeiros da Coordenação de 
Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior - Brasil (CAPES) e do INCT-
Estudos Tectônicos. 
1.1. Estruturação do volume  
Seguindo a tendência de estruturação de teses, que torna a leitura 
científica mais concisa e sistemática, a presente dissertação está estruturada da 
seguinte forma:  
• O Capítulo 1 (Introdução) apresenta a introdução ao texto da 
dissertação, justificativas, objetivos do trabalho, localização da área e 
métodos utilizados; 
• O Capítulo 2  apresenta o artigo que será submetido ao periódico 
Precambrian Research, intitulado “Assinatura isotópica das rochas de 3.5 
Ga do Bloco Sobradinho, Cráton do São Francisco, Petrolina - PE”, 
abordando os processos que ocorreram nessas rochas, usando dados 
de geoquímica de rocha total, geocronologia U-Pb e Sm-Nd, visando 
compará-las ao restante do Cráton do São Francisco, principalmente com 
o Bloco Gavião, cujos limites e relação com o Bloco Sobradinho ainda 
não foram definidos. 
1.2. Objetivos  
Esta pesquisa objetiva conhecer a geologia do Bloco Sobradinho, para 
contribuir com o avanço do entendimento regional do extremo norte do Cráton 
do São Francisco. A abordagem contempla o estudo dos aspectos petrológicos 
e geocronológicos das rochas presentes no núcleo arqueano da região de 
Petrolina-PE. A intenção é aplicar técnicas modernas de geoquímica 
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convencional e isotópica, para caracterizar diferentes eventos magmáticos e 
deformacionais na história evolutiva da área de estudo. 
 
1.3. Métodos utilizados 
1.3.1. Levantamento de campo 
Foi realizada uma etapa de reconhecimento geológico regional no 
primeiro semestre de 2018, com amostragem sistemática das rochas da região. 
As melhores exposições encontram-se próximas de Petrolina, PE, onde o 
levantamento de detalhe foi realizado. Os trabalhos foram auxiliados pela 
utilização de mapa topográfico e de dados aerogeofísicos de gama-radiometria, 
bem como dados magnéticos. Métodos convencionais de geologia básica com 
uso de martelo, bússola e caderneta de campo ajudaram na confecção do mapa 
geológico final e na coleta de 57 amostras para análises petrográficas, químicas 
e isotópicas. 
1.3.2. Análise petrográfica  
Esta etapa se iniciou durante o trabalho de campo, com descrição 
macroscópica das amostras, identificando os principais minerais, texturas e 
estruturas, tanto das amostras quanto dos afloramentos. Posteriormente, as 
amostras foram catalogadas, fotografadas e iniciou-se o estudo petrográfico, em 
que 57 seções delgadas-polidas foram descritas sob microscópio ótico de luz 
transmitida no Laboratório de Microscopia do Instituto de Geociências da 
Universidade de Brasília, nas quais foram identificadas as associações minerais 
e suas texturas, a fim de caracterizar os possíveis processos ocorrentes em cada 
unidade geológica. 
 
1.3.3. Química mineral  
Análises químicas quantitativas de minerais foram realizadas por 
espectrometria dispersiva de comprimento de ondas (wavelength-dispersive 
spectometry – WDS) em microssonda eletrônica JEOL JXA-8230 (EPMA), 
localizada no Laboratório de Microssonda Eletrônica da Universidade de Brasília 
(UnB). Os minerais analisados foram piroxênios, anfibólios, plagioclásios, 
feldspatos potássicos e biotita.  
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1.3.4. Geoquímica de rocha total 
As análises químicas foram realizadas pela ALS Minerals Brasil Ltda. Os 
elementos maiores foram determinados por ICP-AES, enquanto os elementos 
traço e ETR foram determinados por ICP-MS a partir de fusão de LiBO2. Foram 
analisadas 14 amostras de rochas máfico-ultramáficas, correspondentes ao 
paleossoma de migmatitos e 43 amostras de rochas ortognáissicas migmatíticas, 
correspondentes ao neossoma, para distinção litogeoquímica das principais 
unidades ígneas, com ênfase nas rochas tonalíticas, granodioríticas e graníticas, 
individualizando os conjuntos de acordo com afinidades e natureza geológica 
evolutiva em comum. 
  
1.3.5. Geoquímica isotópica Sm-Nd em rocha total  
Para as análises isotópicas de Sm-Nd, realizadas no Laboratório de 
Geocronologia da Universidade de Brasília, foi seguido o método padrão do 
laboratório (Gioia e Pimentel, 2000), em que 50 mg de pó de rocha total são 
misturados a solução padrão de 149Sm-150Nd e dissolvidos em cápsulas Savillex. 
A extração de Sm e Nd seguiu técnicas de permuta iônica convencional, usando 
colunas de teflon contendo resina LN-Spec (ácido fosfórico HDEHP-diethylhexil 
suportado em pó PTFE). As amostras foram carregadas em filamentos de 
evaporação de Re e as medições isotópicas foram colhidas pelo espectrômetro 
de massa multicoletor Finnigan TRITON em modo estático. As incertezas do 
método para as razões Sm/Nd e 143Nd/144Nd obtidas são melhores do que ± 0,5% 
(2) e ± 0,005% (2), respectivamente, tomando como base repetidas análises 
dos padrões internacionais BHVO-1 e BCR-1. As razões 143Nd/144Nd foram 
normalizadas para 146Nd/144Nd de 0,7219 e a constante de decaimento 
empregada foi 6,54 × 10-12 a-1. Os valores TDM foram calculados com base no 
modelo desenvolvido por DePaolo (1981).  
 
1.3.6. Geocronologia U-Pb em zircão 
Todas as etapas de separação de minerais, montagem dos mounts e 





1.3.6.1. Preparação de amostras 
Seguiu-se as etapas de lavagem e extração de porções muito alteradas 
da rocha, fragmentação com britador de mandíbulas de aço e pulverização em 
moinho de discos e panela de tungstênio. Após a etapa de desagregação das 
amostras, utilizou-se peneiras de, aproximadamente, 53 a 180 µm para separar 
as frações e, a seguir, separação por densidade em bateia, seguida de 
separação magnética com ímã de mão e em separador magnético Frantz.  
A seleção de grãos foi feita com ajuda de lupa, após o que os grãos 
selecionados foram colados em fita dupla face em placas de vidro. Para as 
análises LA-ICPMS, os grãos de zircão foram montados em mounts e, 
posteriormente, em blocos de epóxi com espessuras entre 5 e 6 mm e curados 
por no mínimo 48 horas. Após a secagem, foram polidos para obter superfície 
nivelada até expor os núcleos dos grãos e obter uma superfície plana e lisa. 
1.3.6.2. Imageamento 
Antes das análises LA-ICPMS, os mounts foram limpos em HNO3 diluído 
(c. 2%), metalizados com carbono e examinados em microscópio eletrônico de 
varredura (MEV), equipado com espectômetro de dispersão de energia (EDS) e 
imageamento por retro-espalhamento de elétrons (BSE), para caracterização da 
morfologia e textura associada a variações composicionais. 
1.3.6.3. Datação de zircão  
As amostras foram montadas em célula de laser especialmente adaptada 
para seções polidas e carregadas em UP213 laser Nd: YAG ( = 213 nm) ligado 
a espectrômetro LA-MC-ICP-MS Neptune. Em seguida, utilizou-se hélio como 
gás transportador, misturado com Ar antes de entrar no ICP. Cada análise foi 
estudada e apenas os intervalos coerentes, com ausência de sinais de idade 
mista ou interceptos de fase secundária ou quebras, foram selecionados para o 
cálculo da idade final. A normalização para GJ zircão padrão (608.5 ± 1,5 Ma; 
Jackson et al. 2004) e cálculos de idade foram realizados a partir de planilha em 
Excel desenvolvida internamente no laboratório, com base em fórmulas 
ISOPLOT v.3 (Ludwig, 2003). As correções para Pb comum foram realizadas 
nas análises, levando em consideração as razões 206Pb/204Pb inferiores a 1000, 
utilizando o modelo de Stacey e Kramers (1975). A redução de dados foi 
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realizada segundo Bühn et al. (2009) e Matteini et al. (2009) e cálculos de idade 
e gráficos U-Pb nos diagramas de Concordia foram realizados usando o software 
ISOPLOT v.3 (Ludwig, 2003). 
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1. Introdução 
No final do Arqueano, cerca de 75% do planeta estavam cobertos de 
crosta continental juvenil, seguido por sucessivos eventos de retrabalhamento e 
reciclagem crustal, gerando o volume de exposição de rochas arqueanas, 
equivalente ao que se visualiza nos crátons atuais (Martin e Pinti, 2011). 
Segundo a compilação de dados feita por Condie (2007), as exposições 
arqueanas contendo rochas com mais de 3,5 Ga estão distribuídas em todos os 
continentes, sendo identificados apenas em torno de 10 localidades, sempre 
ocorrendo como pequenos fragmentos e blocos crustais no interior de áreas 
cratônicas, como por exemplo: Na Ásia, o Escudo Aldan (3,5 a 3,0 Ga; Pearson 
et al., 1995, 1999) e no Cráton Indiano (3,6 a 2,5 Ga; Ghosh, 2004); na Austrália, 
nos crátons Pilbara (3,5 a 2,5 Ga; Hickman e Van Kranendonk, 2012) e Yilgarn 
(3,7 a 3,0 Ga; Pidgeon e Wilde 1990); na África, nos Crátons do Kaapvaal (3,64 
a 2,8 Ga), Central (3,5 a 3,3 Ga); na Antártica, no Complexo Napier (3,95 a 2,46 
Ga; McCulloch and Black, 1984); nos EUA, na Província Wyoming (3,4 a 2,84 
Ga; Mueller et al., 1996); no Canadá, na Província Superior (3,7 a 2,7 Ga; O'Neil 
et al., 2007), Província Slave (gnaisse de Acasta datado de 4,03 Ga; Bowring 
and Willians, 1999) e no Escudo Labrador (3,8 Ga); na Groenlândia, as idades 
arqueanos se encontram no Escudo da Groenlândia (3,9 a 2,6 Ga; Nutman et 
al., 2013). Por fim, no Brasil, encontramos idades antigas na Província 
Borborema (tonalitos do Maciço São José do Campestre de 3,5 Ga) e no Cráton 
do São Francisco (segundo Dantas et al., 2010) estão nos ortognaisses do Bloco 
Sobradinho de 3,5 a 2,7 Ga). 
Martin & Moyen (2002) retratam que nos crátons arqueanos dominam 
rochas de composição tonalito-trondhjemito-granodiorito (TTGs) frequentemente 
associadas a sanukitóides e K-granitos que se formaram durante um período 
prolongado (3000-2500 Ma, e.g. Smithies e Champion, 2000; Moyen, 2011). 
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Moyen e Martin (2012) descrevem os TTGs como sendo ortognaisses grossos, 
de cor cinza (por serem derivados de rochas magmáticas), com bandas máficas 
e félsica bem desenvolvidas e contínuas, consistindo na banda félsica de 
quartzo-plagioclásio e nas camadas máficas o predomínio de biotita e anfibólio. 
Também mostram, quando comparados aos típicos granitos modernos, que os 
TTGs possuem quantidades baixíssimas de feldspatos potássicos. 
Os processos de formação da crosta continental, sua preservação e 
reciclagem, bem como mudanças na composição química em relação ao teor de 
potássio e geodinâmica no Arqueano vem sendo discutidas desde 1960. 
Trabalhos recentes (por exemplo, Martin e Moyen, 2002; Kamber, 2015; Spencer 
et al. 2017; entre outros) nos dizem que a diferenciação da crosta continental a 
partir do manto e de posteriores mecanismos de retrabalhamento refletiram a 
interação de processos particulares em âmbito térmico e tectônico durante o 
Arqueano e isso representaria a evolução do nosso planeta.  
No Brasil, a presença de antiga crosta arqueana associada a assembleias 
do tipo TTG foram inicialmente descritas no Cráton do São Francisco 
(ortognaisses dos blocos Gavião e Sobradinho de 3,5 a 2,7 Ga, por Martim et al. 
1991, 1997; e.g. Nutman e Cordani, 1993; Dantas et al., 2010).  
O Cráton do São Francisco (CSF), é uma unidade geotectônica definida 
por Almeida (1969, 1977), localizado na porção centro-leste da Plataforma Sul-
Americana, abrangendo, principalmente, parte dos estados da Bahia, 
Pernambuco e Minas Gerais, e caracterizado por ser uma região estável desde 
o final do Paleoproterozóico, em torno de 1.8 Ga (Alkmim et al., 1993; Alkmim, 
2004). O CSF é delimitado por faixas orogênicas brasilianas: (i) faixas Sergipana 
e Riacho do Pontal (Brito Neves et al, 2000) que compõem o limite norte-
nordeste do cráton; Faixa Araçuaí (Almeida, 1977; Pedrosa-Soares et al., 2001) 
a leste do cráton, considerada por alguns autores como possível extensão norte 
da Faixa Ribeira, localizada mais ao sul); a Faixa Brasília (Almeida, 1969; 
Pimentel et al., 2001) acomodada na margem oeste e sul; e a Faixa Rio Preto 
(Brito Neves et al., 2000; Caxito, 2010; Caxito et al. 2013), uma pequena faixa 
de dobramento situada mais ao norte-noroeste do Cráton. 
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A configuração tectônica do embasamento do CSF é dada pela divisão de 
segmentos crustais litosféricos distintos, representados pelos blocos Gavião, 
Sobradinho, Serrinha e Jequié (Barbosa et al., 2012), em que cada bloco 
consiste em terrenos granito-greenstone, gerados durante o Paleo-
Mesoarqueano e retrabalhados durante o Neoarqueano e Paleoproterozoico 
(Teixeira e Figueiredo, 1991; Teixeira et al., 1996, 2017). As correlações entre 
os blocos da região norte do cráton em relação à evolução arqueana, 
principalmente entre os blocos Gavião e Sobradinho, ainda são imprecisas, 
sendo a principal motivação deste estudo. 
Neste artigo apresentamos resultados de projeto iniciado pela descoberta 
de rochas paleoarqueanas na região de Petrolina-PE (Dantas et al., 2010). 
Assim, buscando ampliar o conhecimento sobre o limite norte do SFC, onde se 
expõem estas rochas antigas em terrenos do tipo TTG, foi realizado estudo 
sistemático de isótopos Sm-Nd, geoquímica de elementos maiores, traço e terras 
raras e datações pelo método U-Pb em zircão, visando caracterizar os eventos 
magmáticos registrados na região. 
2. Contexto Regional 
A porção norte do Cráton do São Francisco (Figura 1), é caracterizada por 
dois domínios arqueanos distintos separados pelo Lineamento Contendas-
Jacobina: (i) o domínio oeste corresponde aos blocos Gavião e Sobradinho; e (ii) 
o domínio leste, que inclui os blocos Serrinha e Jequié. (Barbosa e Sabaté, 
2004). Estes blocos foram intensamente deformados, devido ao evento colisional 
paleoproterozoico que desenvolveu o Cinturão Itabuna–Salvador–Curaçá, uma 
faixa orogênica de ~2.0 Ga (Barbosa, 1997; Barbosa e Sabaté, 2004; Barbosa 
et al., 2012). Estas evidências apontam que esta porção da crosta foi parcial ou 
intensamente afetada por deformação e metamorfismo granulítico em duas 
fases, a primeira datada por U-Pb SHRIMP em zircão para granulitos 
charnockíticos do Bloco Jequié, que corresponde a idade base de granulitização 
de todas as rochas deste bloco, em torno de 2,7 Ga, e o segundo evento de 
idade paleoproterozóico, entre 2,06 e 2,05 Ga, para o metamorfismo de alto grau 
que afeta todas as rochas com idades do protólito arqueano deste bloco crustal 




Figura 1: Mapa de localização da área de estudo no território brasileiro e no Cráton do São 
Francisco. (mapa do cráton modificado de Alkmim & Marshak, 1998 e modificado de Alkmim 
2004). 
 
O Bloco Gavião está exposto na parte central do Cráton do São Francisco 
e faz limite norte com o Bloco Sobradinho. De maneira geral, é constituído por 
suítes do tipo TTGs, contendo gnaisse migmatíticos, metamorfizados em fácies 
de alto grau granulito, entre 2,7 e 2,6 Ga (Santos-Pinto et al., 2012; Peucat et al., 
2003); e por sequências metavulcanossedimentares do tipo greenstone belts 
(Contendas-Mirante, Umburanas, Riacho de Santana, Mundo Novo) de ~3.2–2.9 
Ga, metamorfizadas em fácies xisto verde-anfibolito (Peucat et al., 2002) de 
idade similar. No Bloco Gavião, o magmatismo granitoide tem assinatura 
isotópica juvenil, como em Serrinha e Uauá, bem como é onde está registrado 
as evidências de rochas mais antigas no embasamento do Cratón do São 
Francisco. 
Assim as idades mais antigas no Cratón do São Francisco são 
encontradas no Complexo Riacho de Santana, o Maciço Sete Voltas e o domo 
gnaisse-granítico Boa Vista (Nutman e Cordani 1993; Martin et al., 1997; Peucat 
et al., 2002; Rios et al., 2008; Oliveira et al., 2010; Dantas et al., 2013). O Maciço 
Sete Voltas expõe uma evolução com vários pulsos magmáticos, indicada por 
xenólitos de gnaisses TTG tão antigos quanto 3403 Ma (idade TDM=3,6–3,7 Ga) 
contidos em granodiorito porfirítico de 3243 Ma (idade TDM=3,5–3,7 Ga) ou em 
gnaisse cinza tonalítico a trondhjemítico de 3158 Ma (idade TDM=3,5–3,6 Ga) e 
diques de granito cinza de 2,6 Ga que foram gerados pela mistura de fusão 
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parcial toleítica arqueana (3,4 Ga) e crosta continental, ambas com valores ƐNd(t) 
levemente negativos (Nutman e Cordani, 1993; Martin et al., 1997). Em 
contrapartida, o domo gnaisse-granítico Boa Vista é homogêneo e possui idade 
de cristalização 3353 Ma (Nutman e Cordani, 1993). Desta maneira se interpreta 
que a crosta paleo a mesoarqueana no Cratón do São Francisco é representada 
por segmentos com assinatura isotópica de Nd indicativa da geração crosta 
continental juvenil nesta época. Peucat et al. (2003) referem idade herdada U-
Pb de 3,5 Ga em granitos paleoproterozóicos da região do greenstone Itapecuru. 
Já o Complexo Riacho de Santana mostra idade de cristalização U-Pb TIMS em 
zircão, intercepto superior, de 3648±69 Ma. Apresenta idade modelo Sm-Nd TDM 
de 3,9 Ga e valor negativo de ƐNd(t), evidenciando processos de intenso 
retrabalhamento crustal no Paleoarqueano. A datação de leucossomas em 
gnaisses migmatíticos, sugerem episódios de migmatização mesoaequeanos 
em torno de 3,25 Ga nesta região (Barbosa et al., 2013). 
Evidências indiretas de crosta primitiva hadeana, com zircões com idades 
em torno de 4,1 Ga, foram observadas a partir de idade detrítica de zircão em 
uma sequência supracrustal do Bloco Gavião (Paquette et al., 2015).  
Estudos sobre evolução crustal do cráton aliados à dados 
geocronológicos detalhados revelam que existe uma ligação evolutiva do Paleo-
Neoarqueana do Bloco Gavião ao contexto evolutivo do Sul do Cráton do São 
Francisco. Primeiramente pela formação de crosta continental no Paleo-
Mesoarqueano, posteriormente submetida a metamorfismo e fusão ocasionando 
membros granito-migmatíticos entre 2,7 e 2,6 Ga (Santos-Pinto et al. 2012). Na 
parte Sul do cráton, o ambiente não só se caracteriza como de natureza 
policíclica da crosta continental meso e neoarqueana (>3,3 Ga), como já 
demonstrado por Lana et al. (2013), mas também contendo uma grande 
mudança composicional refletida pela fusão de diferentes fontes ao longo do 
tempo ocorrendo nos intervalos de idade U – Pb 2920-2850 Ma, 2800- 2760 Ma, 
2750–2720 tendo alto teor de K para granitóides e ortognaisses (Farina et al. 
2015). Não obstante, episódios de intrusão juvenil de magma alcalinos também 
ocorreram entre 2850 e 2520 Ma em todo o Bloco Gavião (Marinho et al. 1994a, 
b; Cruz et al. 2012; Santos-Pinto et al. 2012; Bastos Leal et al. 2003). 
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3. Geologia do Bloco Sobradinho  
O Bloco Sobradinho (SBB) foi descrito com maior detalhamento geológico 
por Angelim (1997). Expõe-se na região do vale do Rio São Francisco, inserida 
em contexto geotectônico que abrange o extremo norte do paleocontinente do 
São Francisco. Mapeamentos posteriores promovidos pela CPRM aumentaram 
a resolução dos mapas regionais para 1:100.000 (Loureiro e Macêdo, 2019). 
Pouco se conhece sobre a geologia do Bloco Sobradinho, que compreende o 
embasamento cratônico, exposto em extensa janela tectônica e erosional, entre 
empurrões da faixa Riacho do Pontal de idade brasiliana (Brito Neves, 1983).  
Na região de Petrolina se destacam exposições de ortognaisses 
migmatíticos com enclaves de gabro/dioritos granulitizados de idade 
paleoarqueana, nos quais Dantas et al. (2010) observaram uma população de 
zircão datada por U-Pb em 3537±8 Ma, com idades modelo Hf TDM em zircão 
entre 3,7 e 3,9 Ga (Dantas et al., 2010, 2013). Idades modelo Sm-Nd TDM são de 
até 3,7 Ga (Dantas et al., 2010, 2013). Ainda, regionalmente, pode-se encontrar 
ortognaisses de assinaturas semelhantes a TTGs, porém com assinatura de 
magmas cálcio-alcalinos, datando do Mesoarqueano ao Neoarqueano (Delgado 
et al., 2003). 
A integração de dados de geologia de campo e de geoquímica isotópica 
desse trabalho permite propor nova estratigrafia para as diferentes unidades de 
mapeamento encontradas na região (Figura 2). A principal unidade reconhecida 
é um conjunto suíte de rochas arqueanas do tipo TTG na região de Petrolina, 
denominada Suíte Petrolina, constituída de gnaisses migmatíticos, orientados na 
direção N20E, formando faixas alongadas no trend principal da deformação 
regional. Corpos de granulitos máficos ocorrem como enclaves máficos e diques 
intrusivos na Suíte Petrolina ao longo de todo o bloco. Os gnaisses da suíte são 
intensamente migmatizados por múltiplas fases de leucossomas graníticos, que 
podem evoluir para corpos passíveis de individualização em escala de mapa. O 






Figura 2: Mapa geológico da área de estudo demonstrando as relações de contato e os pontos 
de amostra coletadas para análise. (modificado de Loureiro e Macêdo, 2019) 
 
Ortognaisses graníticos ocorrem a oeste da falha de Sobradinho, 
formando um corpo elipsoidal, em faixa de 20 km, com composição 
predominantemente monzo- a sienogranítica. Corpos de hornblenda 
sienogranitos são intrusivos nas unidades anteriormente descritas e constituem 
o magmatismo paleoproterozóico registrado no Bloco Sobradinho. 
3.1. Suíte TTG Petrolina 
A Suíte TTG Petrolina corresponde à unidade de maior distribuição de 
rochas na área e está localizada na parte leste do Bloco Sobradinho, arredores 
de Petrolina. As rochas em sua totalidade são gnaisses migmatíticos, 
comumente exibindo tipos estromáticos (Figura 3A), schlieren ou schollen, 
segundo a terminologia de Sawyer (2008), correspondendo a fácies da transição 
metatexito-diatexito a diatexitos. São rochas de coloração cinza, granulação 
média a grossa, de composição, em sua maioria, tonalítica, variando para rochas 
de composições trondhjemíticas e granodioríticas, formando típica suíte TTG 
(Figura 3F). As rochas que constituem a maior proporção da suíte são 
classificadas como biotita-hornblenda granodioritos a biotita tonalitos, de 
granulação média, de cor cinza.  
A mineralogia principal (Figura 4A) é constituída por oligoclásio 
saussuritizado (An 20-24), augita, ferro-hornblenda, quartzo e biotita. Allanita, 
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epidoto, zircão e apatita são acessórios. O melanossoma pode se aproximar 
composicionalmente do protólito e forma camadas de espessuras variadas, de 
centímetros até quase um metro, e seu volume total no migmatito é estimado em 
mais de 30%. Já o leucossoma é composto por plagioclásio e quartzo, 
juntamente com enriquecimento tardio em K-feldspato. Apresenta também 
fragmentos aglomerados de anfibólio, piroxênio, biotita, plagioclásio e granada. 
Com maior intensidade da deformação na rocha, aumenta a taxa de 
recristalização, com a geração de feições de rotação de subgrãos e ribbons de 
quartzo, mostrando extinção em chessboard, sugerindo deformação em alta 
temperatura (650 °C; Stipp et al., 2002). A fusão localizada nos gnaisses é 
caracterizada por melt films de K-feldspato intersticial na matriz da rocha.  
 
Tabela 1. Principais componentes mineralógicos dos grupos de rochas do Bloco Sobradinho. 
 
3.2. Granulitos máficos 
Os granulitos máficos são encontrados principalmente como enclaves e 
diques, foliados, de granulação média a grossa e composição gabro-dioritítica, 
encaixados nos ortognaisses migmatíticos da Suíte TTG Petrolina. Podem 
formar blocos foliados, com ~40 a ~60 cm de comprimento. Quando se 
encontram como xenólitos boudinados (Figura 3C) ou diques autólitos máficos 
dispersos na suíte TTG (Figura 3B), correspondem às rochas mais antigas da 
região. 
Os fragmentos possuem bordas irregulares e ocorrem paralelos às 
camadas de neossoma leucocrático nos gnaisses, evidenciando que o evento 
ocorreu em estado sólido. A assembleia mineral dos granulitos máficos (Figura 
4B) consiste em oligoclásio/andesina (An25-30), augita, ferrosilita, ferro-
hornblenda e ferro-edenita, em menor proporção, annita. Allanita, zircão e apatita 
TW - 5B TW - 5A TW - 5C TW - BROW TW - 2A2 TW - GRAY TW - 29 TW - 15 TW - 17 TW - 26C TW - 24B TW - WHITE TW - URU TW - 24A TW - 14
Quartz >2 - 5–10 ~5 ~5 ~25 ~20 ~30 ~30 ~30 ~25 ~30 ~30 ~30 ~25
Amphibole ~30 ~20 ~20 >10 ~20 ~10 >10 >10 >10 >1 >1 >1 - >5 >5
Alkali-feldspar >1 - >1 >2 - 5–10 >5 ~30 ~25 30-40 ~35 ~40 25-30 ~30 ~35
Plagioclase ~10 ~15 ~40 ~45 ~35 ~45 ~50 ~35 >40 ~30 ~35 >25 ~25 ~25 ~25
Orthopyroxene ~20 ~40 >10 >5 ~20 >2 >1 - - >1 >1 >1 - - -
Clinopyroxene ~35 >6 ~20 ~15 >8 - >1 - - - - - - - -
Biotite >1 - >2 >10 ~5 ~10 >10 >10 >10 >1 >1 >1 >10 >10 >10
Others* >7 >10 ~10 >10 >10 >8 >10 >1 >1 - - - >5 >5 >10
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ocorrem como acessórios. O quartzo presente é tardio é intersticial. Os opacos 
são ilmenita, calcopirita e pirita. A principal textura é granoblástica, 
subordinadamente, granolepidoblástica.  
 
 
Figura 3: A) Fotografia de um ortognaisse migmatítico de feição estromática B) bandamento no 
ortognaisse onde, as bandas branca-acinzentada representam trondhjemitos misturados com 
tonalitos e neossoma e/ou diques máficos; C) Fotografica de afloramento destacando um mega 
xenólito boudinado (centro da foto) com injeções de neossoma; D) amostra de um tremolitito; E) 
Fotografia de um sanukitóides porfirótico milonítizado; F) Fotografia de uma amostra destacando 




3.3. Rochas máfico-ultramáficas. 
Rochas máfico-ultramáficas são encontradas, principalmente, como 
corpos alongados a lenticulares e dobrados no interior da Suíte TTG Petrolina, 
na porção central do Bloco Sobradinho. Correspondem a rochas maciças (Figura 
3D) a foliadas, de granulação média a fina, com composição variando entre 
gabro, anfibolito e tremolitito, de coloração verde escura a cinza-esverdeada. Os 
tremolititos se apresentam mais xistosos e, geralmente, lenticulares. A 
mineralogia essencial é tremolita-actinolita, talco, micas, podendo ocorrer 
leucoxênio e opacos. Já os gabros e anfibolitos são compostos por tremolita-
actinolita, hornblenda, piroxênio, plagioclásio e biotita. Essas rochas passaram 
por intensos processos de alteração, como uralitização de piroxênio, 
saussuritização de plagioclásio e processos de substituição dos anfibólios por 
clorita, e epidoto. 
 
3.4. Sanukitóides Caldeirão 
Os sanukitóides Caldeirão ocorrem com maior amplitude na parte oeste 
do Bloco Sobradinho, na forma de intrusão alongada de ~30 km2 na região de 
Lagoa do Caldeirão, porém também aparecem intrudidos na Suíte TTG Petrolina 
na região leste do bloco. Essas rochas são registradas pela primeira vez na 
região. São reconhecidas como ortognaisses rosa acinzentados a rosados, de 
granulação média a fina, dependendo da distância da zona de cisalhamento de 
Sobradinho, com regime deformacional transcorrente predominantemente 
dextral, ao longo da qual foram fortemente retrabalhados. Na zona de 
cisalhamento adquirem aspecto de augen-gnaisses a milonitos de cor cinza 
(Figura 3E), com sigmoides de leucogranitos tardios, concordantes com a 
foliação e com lineação de estiramento também concordante com o trend 
regional. Para oeste, são reconhecidos como ortognaisses de composição 
variando entre monzogranito e sienogranito, de cor rosada, de granulação 
predominantemente média a grossa (ocorrendo também porfirítico, figura 5B), 
deformados, com injeções de sienogranito com megacristais de K-feldspato 
sigmoidal. 
As rochas mais comuns são classificadas como hornblenda sienogranitos 
a hornblenda monzogranitos com biotita, de granulação média, de cor rosada, 
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mostrando paragênese de fácies anfibolito alto (Figura 5A). São inequigranulares 
e a mineralogia principal é representada por ferro-hornblenda, microclínio, 
plagioclásio saussuritizado, quartzo e annita. Zircão e apatita são acessórios.  
Figura 4: A) Fotomicrografia da mineralogia essencial do ortognaisse mostrando a textura 
principal; B) Mineralogia essencial dos granulitos máficos com foliação indicada por minerais 
máficos; com destaque nas duas espécies de piroxênio com as bordas uralitizadas; C) textura 
granonematoblástica dos hornblenda-sienogranito; D) Mineralogia principal do sanukitóides, 
destaque para a forte recristalização devido à deformação; E) Amostra do granitóide com 
aglomerados de minerais máficos e granada; F) Mineralogia principal de leucogranitos com 
destaque para as aglomerações de piroxênios.  
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A textura é granolepidoblástica e ocorrem recristalizações de migração 
lenta e rápida de bordas, rotação de subgrãos e ribbons (Figura 4D). Observa-
se também melt films, megaporfiroclastos de K-feldspato na matriz e, localmente, 
textura lepidoblástica. 
  
Figura 5: A) Fotografia de um sanukitóides rosado com alta concentração de minerais máficos; 
B) Fotografia de um sanukitóides porfirítico; C) Fotografica de afloramento de um granitóide 
cálcio alcalino de alto potássio; D) amostra do leucogranito com bandas contendo granada, 
biotita, hornblenda e piroxênio;  
 
Em algumas exposições desta unidade é possível reconhecer efeitos de 
migmatização localizada, com fácies de transição entre metatexito-diatexito a 
diatexito, porém a estrutura predominante é em schlieren. A estrutura em 
schollen está relacionada com a fragmentação de megaenclaves (comprimento 
podendo chegar a 5 metros) de rocha máfica dobrada, seguindo o trend principal 
NE-SW. É notável, também, a presença de injeções de neossoma nos 
megaenclaves e, localmente, pequenas zonas de cisalhamento indicadas por 
estruturas S-C. O melanossoma representa aproximadamente 40-50% do 
volume, sendo que as camadas possuem espessuras variadas, de centímetros 
até quase um metro, compostas principalmente por hornblenda, biotita, 
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plagioclásio e pouco quartzo, juntamente com epidoto, zircão, apatita e ilmenita. 
O leucossoma é rico em K-feldspato e quartzo, juntamente com plagioclásio. 
 
3.5. Leucogranitos Petrolina  
Os leucogranitos Petrolina correspondem a leucossomas e granitos 
anatéticos que cortam os ortognaisses da Suíte TTG Petrolina em toda a 
extensão do bloco Sobradinho. Essas rochas são álcali-granitos ou 
leucogranitos, de granulação grossa, ligeiramente foliados, com forte tendência 
química trondhjemítica a granítica, ou seja, são compostas majoritariamente por 
plagioclásio e quartzo, com enriquecimento tardio em K-feldspato. Ocorrem 
como injeções dobradas. Essas rochas foram metamorfizados na fácies 
anfibolito alto, são inequigranulares e a mineralogia principal é representada por 
oligoclásio saussuritizado (An20-24), quartzo e microclínio. Zircão e apatita são 
acessórios. Possuem textura granoblástica e ocorrem recristalizações com 
migração lenta e rápida de bordas e textura em chessboard no quartzo (Stipp et 
al., 2002). O enriquecimento em K-feldspato se dá em processo tardio, gerando 
sobreposição dos grãos em relação à matriz. Observa-se, também, melt films e 
aglomerados de granada (Figura 5D), hornblenda, biotita e augita (Figura 4F). 
 
3.6. Granitóide Uruás 
O granitóide Uruás ocorre na parte norte do bloco, na região do Povoado 
de Uruás, na forma de intrusão alongada de 25 km2. É representado por 
hornblenda sienogranito a sienogranito (Figura 5C)., cinza claro a rosado de 
granulação fina a grossa, foliado segundo o trend regional. A assembleia mineral 
é constituída por quartzo, K-feldspato, plagioclásio, biotita e/ou hornblenda e 
granada (Figura 4C e Figura 4E). Como acessórios ocorrem muscovita, zircão e 
apatita. Nas fácies com hornblenda, a granulação é grossa, são foliados e 
cortados por diques de sienogranito discordantes da foliação e segregações de 
biotita e hornblenda. Nos membros sienograníticos sem hornblenda a 
granulação é média e mostram-se pontuais feições de fusão parcial, gerando 
neossoma pegmatítico róseo, rico em K-feldspato e granada. Essas rochas 
foram intensamente retrabalhadas pela zona de cisalhamento de Sobradinho, 





Análises químicas das unidades, apresentadas na Tabela 2 (métodos 
analíticos constam do APPENDIX A1), foram utilizadas para definir as 
características geoquímicas dos grupos de rochas, permitindo distinguir séries 
magmáticas e fazer comparações entre elas. 
 
4.2. O magmatismo toleítico do Bloco Sobradinho 
  Granulitos máficos e rochas ultramáficas 
Todas as amostras de rochas máficas, com composição gabro- diorítica, 
do Bloco Sobradinho estudadas mostram tendência toleítica nos diagramas 
classificatórios tipo AFM (Irvine e Baragar, 1971) (Figura 6b). Já na figura 6a, as 
amostras rochas assumem um comportamento de EMORB distinguindo-se em 
dois grupos sendo que o mais enriquecido em LILE é, também, levemente 
enriquecido em Nb. 
Os elementos maiores são representados por 47-57% de SiO2, 0,92-
2,05% de TiO2, 11,20-21,40% de Al2O3, 0,97-10,85% de CaO, 11,65-17,15% de 
Fe2O3 e 3,17-8,20% de MgO. Em alguns casos, observa-se enriquecimento em 
K2O (~4%), , bem como altas concentrações de Ti e Cr. 
 
Figura 6: a) Diagrama de classificação de Pearce (2008) para as rochas máficas; b) Plot somente 
com as rochas máficas demonstrando a tendência toleítica, no diagrama AFM (Irvine e Baragar, 
1971);  
 
Baseado no padrão de ETR, as rochas máficas foram divididas em dois 
grupos distintos, como pode ser observado na Figura 7a. 
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Os padrões REE das rochas máficas do primeiro grupo, normalizados ao 
condrito, mostram enriquecimento em LREE e padrões horizontalizados 
característicos para HREE. A maioria das amostras desse grupo mostra 
anomalias levemente negativas de Eu  (Eu/Eu* varia de 0,62 a 0,75), implicando 
em papel significativo da separação de plagioclásio na fonte. A abundância de 
elementos-traço incompatíveis (Figura 7b) sugere que as rochas máficas do 
primeiro grupo são caracterizadas pelo enriquecimento de alguns elementos de 
baixo potencial iônico (LILE), como Rb, Ba, Sr e depletados ou fracamente 
depletados em relação aos elementos de alta força de campo (HFSE), como Nb, 
Ta, P, Ti, Y e Yb. P. Além disso, os  elementos de baixo potencial iônico são 
facilmente remobilizados quando há uma fase fluida.  
 
Figura 7: a) Diagrama de REE normalizado ao Condrito (Boynton, 1984) de granulitos máficos, 
demonstrando dois grupos de rochas máficas; b) Diagrama de elementos-traço (McDonough e 
Sun, 1995) dos granulítos máficos; c) Diagrama de REE normalizado ao Condrito (Boynton, 
1984) de rochas ultramáficas, com padrão fracamente negativo em Eu e horizontalizado dos 
elementos terras raras pesados; d) Diagrama de elementos-traço (McDonough e Sun, 1995) de 
rochas ultramáficas, com anomalia negativa em Sr e Ce.  
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Já os padrões REE normalizados ao condrito das rochas máficas do 
segundo grupo não demonstram enriquecimento em LREE, seguindo padrões 
horizontalizados para LREE e HREE e mostrando padrão primitivo em relação 
às rochas do outro grupo. Não possuem anomalia positiva de Eu (Eu/Eu* ~0,99), 
implicando que não houve separação de plagioclásio na fonte. O enriquecimento 
mais discreto em LILE (Figura 7b) como Rb, Ba e Sr, e depletação em relação 
aos elementos de alta potencial iônico (HFSE), como Nb, Ta, P, Ti, Y e Yb, 
sugere que as rochas ultramáficas do segundo grupo podem não ter sido 
afetadas pelo enriquecimento em K. Além disso, a comparação dos dois grupos 
em relação a REE e elementos-traço (principalmente Rb, Ba e Sr) indica que as 
rochas dos dois grupos foram geradas por fontes similares, porém as do segundo 
grupo podem ter sido geradas por fontes mais primitivas, sem influência de fase 
fluida de remobilização.  
Já as rochas ultramáficas (tremolititos) são ricas em MgO, Cr e Ni. Além 
disso, possuem altos teores de TiO2 (0,5%), Al2O3 (média 5,58%) e CaO (média 
de 7%) e são pobres em SiO2 (< 53% em peso). As composições rochosas 
refletem altos teores de piroxênio e anfibólio, minerais dominantes nessas 
rochas. Como em algumas outras rochas ultramáficas, as concentrações de K2O 
(média 0,07%), Na2O (média 0,29%), P2O5 e muitos elementos-traço são muito 
baixos. Os padrões REE normalizados ao condrito (Figura 7c) mostram fraco 
enriquecimento em LREE, exceto em Ce, anomalia fracamento negativa em Eu 
(Eu/Eu* ~0,68), seguindo padrões horizontalizados para HREE e demonstrando 
padrão primitivo desses elementos. O padrão de elementos-traço normalizado 
por manto primitivo dessas rochas (Figura 7d) mostra que são fortemente 
depletadas em Sr e Ce em relação ao manto primitivo e enriquecidas em La.  
 
4.4. Magmatismo Félsico do Bloco Sobradinho  
 
Suite TTGs, Sanukitóides, Leucogranitos e Granitóides Uruás. 
As rochas magmáticas da suite TTG são ricas em SiO2 (68-79% em peso), 
cálcicas a calcio-alcalinas (Figura 7a), metaluminosas a levemente 
peraluminosas (0,5 ≤ A/CNK ≤ 1,2), com altos teores de Na2O (~3-5% em peso). 
Nem todos possuem baixa razão K2O/Na2O (<0,5) devido a enriquecimento 
29 
 
tardio em K. Com base no conteúdo de Al2O3 de Barker e Arth (1976), essas 
rochas podem ser classificadas no grupo de alto teor de Al (Al2O3> 15% em peso) 
e baixo teor de óxidos ferromagnesianos (FeOt + MgO + MnO + TiO2 ≤ 5. 
 
Figura 8: a) Diagrama Na-K-Ca (Barker e Arth, 1976) discriminando a tendência de diferenciação 
transição trondhjemítica-cálcio-alcalina dos sanukitoides, tendência de trondhjemitica dos TTGs 
e calcio-alcalina dos granitóides e leucogranitos. b) Diagrama triangular normativo Ab-Na-Or 
(O'Connor, 1965) com o campo de TTGs arqueanos de Moyen & Martin (2012).  
 
Os sanukitóides ou granitos cálcio-alcalinos com alto Mg possuem ampla 
distribuição em SiO2 (~54-74% em peso), são calcio-alcalinos a álcali-cálcicos 
(Figura 9b), peraluminosos (1 ≤ A/CNK ≤ 2,0), MgO (0,1-3,0% em peso), com 
alto Fe2O3 (1-11% em peso), TiO2 (0,10–1,3% em peso), CaO (0,6–2,21% em 
peso) e K2O (2,7 ≤ K2O ≤ 5,6% em peso). Contêm altos teores de óxidos 
ferromagnesianos (5 ≤ FeOt + MgO + MnO + TiO2 ≤ 25% em peso). 
Figura 9: a) Diagrama de classificação R1-R2 de De la Roche (1980) para todas as rochas 





Os leucogranitos são rochas ricas em SiO2 (74-76% em peso), calcio-
alcalinos a álcali-calcicos (Figura 9b), com altas relações K2O/Na2O (~1-3). No 
entanto, são mais pobres em Al (13 ≤ Al2O3 ≤ 14% em peso) e mais ricos em 
elementos ferromagnesianos (1 ≤ FeOt + MgO + MnO + TiO2 ≤ 8% em peso), 
levando a afinidades levemente metaluminosas a peraluminosas (0,95 ≤ A / CNK 
≤ 1,1).  
Os granitóides Uruás, incluem biotita granitos e hornblenda sienogranitos  
possuem alto teor de sílica (68 ≤ SiO2 ≤ 77% em peso) (Figura 9), afinidade 
metaluminosa a levemente peraluminosa (0,9 > A / CNK < 1,2), baixas 
quantidades de óxidos ferromagnesianos (1 ≤ FeOt + MgO + MnO + TiO2 ≤ 4 % 
em peso) e clara assinatura alto potássio (com K2O de ~ 5% em peso, em 
algumas amostras pode chegar a 11%). Baixas concentrações de CaO (<2% em 
peso) levam a baixas proporções de CaO/(Na2O + K2O) e  Al2O3 (11-17% em 
peso), elevando as concentrações de Al2O3/(FeOt + MgO). 
As amostras representativas do magmatismo félsico são plotadas nos 
mesmos diagramas classificatórios, para melhor visualização das diferentes 
tenteências geoquímicas das rochas do Bloco Sobradinho.  
No diagrama Ab-An-Or de Barker (1979) e Na-K-Ca (Martin, 1994), Figura 
8, as rochas da suite TTG caem no campo delimitado por Moyen & Martin (2012), 
distinguindo-se dos granitóides e leucogranitos, que se superpõem  no campo 
de granitos de diferenciação cálcio-alcalina. Já os sanukitóides caem nos 
campos granito-quartzo  monzonito. 
Os padrões de elementos terras raras (REE) das rochas da suíte TTG são 
caracterizados pelo alto conteúdo de REE leves (LREE) e baixo conteúdo de  
REE pesados (HREE), sem anomalia de Eu (Figura 10a e 10b). 
Padrões dos diagramas de elementos terras raras leves (LREE) e HREE 
dos sanukitóides (Figura 10c) são semelhantes aos dos TTGs. Já nos diagramas 
de elementos-traço normalizados ao manto primitivo (Figura 10d) os 
sanukitoides são caracterizados por anomalias negativas de Nb-Ta, sendo que 
são deslocados pelas concentrações mais altas dos outros elementos 
incompatíveis. Possuem concentrações razoáveis de Ba (600-1000 ppm) e Sr 
(200-400 ppm), resultando em razões Ba/Rb e Sr/Y significativamente altas. Já 
em termos de elementos de transição, possuem razoável conteúdo em V (até 50 
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ppm), Ni (1-110 ppm) e Cr (>10, porém uma amostra apresenta 250 ppm).  Essas 
rochas ainda mostram razões (La/Yb)N de 50–217 e anomalia de Eu (0,6 ≤ 
Eu/Eu* ≤ 1,3). Este carácter geoquímico dual dos sanukitóides entre a 
abundância em  
 
Figura 10: Diagrama de REE/Condrito para TTGs (a), sanukitóides (c), leucogranitos (e) e 
granitóides (g), seguindo a norma de Boynton (1984); Diagrama de elementos-traço para TTGs 





elementos de aspecto "crustal" e os ditos de aspecto "mantélico" é uma 
característica reliquiar e típica dessas rochas. 
Nos leucogranitos, os LREE mostram de 10 a <100 vezes os valores do 
condrito (Figura 11e) e é notável a forte anomalia positiva em Eu. Essas rochas 
possuem padrões de elementos-traço (Figura 11f) com anomalias positivas de 
Rb, Pb, Sr e Eu e anomalias negativas de Nb e Ti. São pobres em HFSE, o que 
resulta em maiores relações Sr/Y do que em granitóides. Os conteúdos de Zr e 
V são baixos, comparados aos sanukitoides. Devido ao baixo conteúdo de HREE 
(0,10 ≤ Yb ≤ 1,4 ppm), os padrões de REE são altamente fracionados (19 ≤ 
(La/Yb)N ≤ 70) e possuem anomalia de Eu (0,6 ≤ Eu/Eu*≤ 10,4) muito acentuada.  
Os granitoides Uruás mostram enriquecimento em LREE (>50 a <100 
vezes os valores do condrito) e HREE (>5 a <10 vezes os valores do condrito) 
(Figura 11g) e forte anomalia negativa em Eu. Já os teores de elementos-traço 
(Figura 11h) são altos em elementos altamente incompatíveis, como Rb 
(podendo chegar a 364 ppm) e Th (em algumas amostras chega a 43 ppm), com 
anomalias negativas sistemáticas de Ba, Nb e Sr e maiores concentrações em 
Y-HREE. Assim, essas rochas possuem as razões Ba/Rb e Sr/Y menores do que 
os TTGs. Tanto HFSE quanto o conteúdo de elementos de transição são 
relativamente baixos (Zr >279 ppm; Vmédia = 40 ppm) e seu conteúdo de REE é 
moderado, com padrões fortemente variados (19 ≤ (La/Yb)N ≤ 95) em todas as 
amostras, porém com anomalias negativas significativas de Eu (Eu/Eu* ~ 0,53).  
 
5. Geocronologia U-Pb 
Os resultados analíticos utilizados para a efetuação do cálculo de idade 
encontram-se reunidos na tabela 3 sendo essas idades adquiridas a partir do 
método U-Pb em zircão por LA-ICP-MS, sendo essas representando quatro dos 
seis grupos de rochas diferenciadas. A metodologia utilizada está descrita no 
APPENDIX A3 e as tabelas contendo os resultados integrais estão no 
APPENDIX B.  
A estratégia da amostragem consistiu em tentar identificar as principais 
fases de geração de magmas na região de Petrolina. Várias amostras foram 
coletadas na Pedreira x onde são observadas as relações entre as diversas 




5.1. Magmatismo toleitico e Granulitos Máficos. 
Amostra CSF BROW Coletada na Pedreira Petrolina representa enclave 
granulito máfico na suíte TTG, dobrado, deformado e injetado por neossomas 
migmatíticos. O padrão obtido dos grãos de zircão analisados mostra a complexa 
história dessa rocha. As imagens de BSE revelam três populações (Figura 11). 
A relação Th/U dos grãos de zircão se situa no intervalo 0,1-0,2. 
A primeira população é representada por cristais de zircão grandes, 
prismáticos e translúcidos, que geram idade concordante de 3529±7 Ma (Figura 
12a), interpretada como idade de cristalização ígnea. Os cristais de zircão 
mostram padrões de estruturação interna complexa, com núcleos ígneos 
envoltos em zoneamento oscilatório e razões Th/U > 0,1 (Tabela 3). 
A segunda população é representada por grãos menores, rosa, 
arredondados e translúcidos, que geram intercepto superior de 2564±11 Ma, 
interpretada como resultado de cristalização de evento de fusão parcial no final 
do Arqueano.  
A amostra TW-2 A, corresponde a um granulito máfico, boundinado e 
estirado na foliação principal da suíte TTG.  Apresenta uma população única de 
grãos de zircão são pequenos, arredondados, cinzas e possuem Th/U < 0,1, 
interpretados como metamórficos e registram um primeiro evento de 
granulitização de 2,65 Ga na região. 
A amostra TW-BROW, também coletada na pedreira Petrolina, apresenta 
uma população única de cristais grandes, prismáticos, pretos e translúcidos, que 
geram idade concordante de 2052±7 Ma (Figura 12b), condizente com o 
segundo evento de metamorfismo granulítico regional, com Th/U < 0,1 (Tabela 
3). 
 
5.2. Suíte TTG 
A amostra TW-GRAY é representativa das rochas da Suíte TTG, coletada 
na Pedreira Petrolina. É a rocha dominante na região, e neste afloramento tem 
forte bandamento, dobrada e redobrada, com evidencias de intensa 
migmatização dada por diferentes gerações de neossomas e leucossomas 
intrusivos e concordantes com a foliação principal da rocha.   
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Nesta amostra é possível observar populações diferentes de grãos de 
zircão (Figura 11), representadas por linhas discordantes no diagrama U/Pb. 
A primeira população é representada por cristais de zircão grandes, 
prismáticos e translúcidos, que geram intercepto superior de 3521±14 Ma (figura 
11d), interpretada como a idade de cristalização deste magmatismo. 
 A segunda população é representada por grãos menores, rosa, 
arredondados e translúcidos, que geram intercepto superior de 3251±12 Ma. A 
terceira população é representada por grãos de zircão pequenos, somente com 
uma pirâmide simétrica, translúcidos, que geram idade concordante de 3131±17 
Ma. A quarta população é representada por grãos menores, incolores, 
arredondados e translúcidos, que geram intercepto superior de 2603 e 2641 Ma. 
Interpretamos todas essas idades representam sucessão de eventos 
magmáticos TTG, representando múltiplos pulsos de fusão parcial, que geraram 
magmas na forma de leucossoma graníticos. 
A população mais jovem encontrada nesta rocha é representada por 
grãos de zircão pequenos, finos, prismáticos e translúcidos, que geram idade 
concordante de 2641±14 Ma, dada por zircões ígneos reflete que a relação Th/U 
dos grãos de zircão é muito variável (0,02-1,4), porém, em geral, a maioria dos 




Amostra TW-WHITE é de um de leucogranito, também coletada na 
Pedreita Petrolina, representativa da fase de geração do neossoma de 
composição leucogranitica, tardiamente intrusivo nas demais fácies do migmatito 
da região. A julgar pelas relações de campo, também é possível entender que 
essa variação se trata das injeções félsicas mais jovens nos migmatitos. 
Nesta amostra é observada somente uma população de grãos de zircão 
(Figura 11). A relação Th/U dos grãos de zircão é muito variável (0,01-1,0), 
porém, em geral, a maioria dos grãos mostra razão Th/U < 0,1 e apenas 10% 
possuem Th/U > 0,1. A população de zircão é representada por cristais grandes, 
cinza, prismáticos e translúcidos, que geram intercepto superior de 2590±15 Ma, 
indicativo do processo de migmatização (Figura 12e).  
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Figura 11: Imagens por BSE de grãos de zircão. As marcações em branco indicam a posição 
















Tabela 3. Continuação. 
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5.4. Granitóide URUÁS 
Na amostra TW-URU de granitoide foi coletado no extremo norte da área, 
na região do povoado de Uruás. 
Os cristais de zircão são, em geral, prismáticos, achatadas ou levemente 
arredondadas, com tamanhos que variam principalmente entre 100 e 400 μm e 
relação comprimento vs largura até 3:1 (Figura 12). As cores variam de incolor e 
translúcido a cinza opaco, branco opaco e rosa translúcido. As imagens de BSE 
permitem distinguir, pelo menos, três grupos principais de cristais. 
A amostragem revelou que existem dois tipos de grãos de zircão (Figura 
12). A relação Th/U dos grãos de zircão se situa no intervalo 0,1-1,0. A primeira 
população é representada por cristais de zircão grandes, prismáticos, 
quebrados, com partes opacas, que geram intercepto de 3214±14 Ma (Figura 
13f) possivelmente idade herdada dos TTGs. A segunda população é 
representada por grãos menores, incolores, arredondados e translúcidos, que 
geram intercepto superior de 2106±20 Ma, interpretada como idade do evento 






Figura 13: Diagramas Concórdia para todas as rochas exceto para os sanukitóides. Elipses e 
















6. Assinatura Isotópica de Nd. 
Os dados dos isótopos Sm-Nd reunidos neste trabalho (Tabela 5) foram 
obtidos pela metodologia apresentada no Apêndice A.2. As rochas foram 
agrupadas de acordo com as unidades de mapeamento anteriormente descritas 
para o Bloco Sobradinho (Figura 14).  
As rochas representativas do magmatismo toleítico máfico apresentam 
idade modelo TDM variando entre 2.4 até 3.2 Ga. Dois grupos distintos são 
evidentes. Considerando as idades obtidas em 3.5 e 2.6 Ga Ga para a geração 
deste magmatismo os valores de εNd(t) são positivos, refletindo fusão de crosta 
oceânica paleoarqueana e neoarqueana juvenil na região. Rochas máficas com 
fonte paleoproterozóica compõem o segundo grupo com idade modelo TDM 
menor do que 2.5 Ga. O metamorfismo granulítico em 2.0 Ga, não abre o sistema 
isotópico, mas para esta época, os valores de εNd(t) são negativos nestas rochas.  
 
Figura 14: Gráficos contendo o cálculo do εNd (t) pelo T(Ga) para todos os grupos de rochas. 
Nas rochas da suíte TTG, as idades modelo TDM mostram valores > de 
3.0 Ga, até 3.8 Ga, caracterizando fontes paleoarqueanas como as mais antigas 
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para o Bloco Sobradinho. Os valores de εNd(t), (Tabela 4 e Figura 14) nos 
diferentes eventos nelas registradas, refletem múltiplos eventos de fusão e 
retrabalhamento crustal. Para a geração de crosta paleoarqueana em 3.5 Ga os 
valores de εNd(t) são positivos isso indica que a fonte antiga é juvenil. Nos 
eventos mais jovens de 3.3 Ga, 3.2 Ga e 3.1 Ga, o εNd(t) varia de -5 a 5, 
registrando os eventos de retrabalhamento e reciclagem crustal nestas rochas. 
Figura 15: Gráficos de isócronas 143Nd/144Nd versus 147Sm/144Nd para os granitóides, 
sanukitóides a as duas gerações de rochas máficas. 
 
Para as rochas máficas, sanukitóides e granitóides foi tentativamente feito 
o cálculo de isócronas, para as rochas que não foram datadas com o método U-
Pb, uma vez que algumas unidades mostrando um bom espalhamento dos 
dados de isótopos de Sm-Nd (Figura 15). Estes dados devem ser vistos com 
bastante cautela, devido aos erros analíticos altos inerentes a esta metodologia. 
Os dois grupos de rochas máficas com assinatura geoquímica distinta, se aliam 
em duas isócronas com idades distintas, que podem representar dois eventos, 
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um paleoproterozóico e outro arqueano. Esta hipótese deve ser melhor 
investigada.  
Os sanukitóides, se aliam em uma idade de 3.1 Ga, que podem indicar a 
idade de cristalização destes magmas, e fontes essencialmente arqueanas com 
idade modelo TDM sempre maior do que 3.0 Ga e valores de εNd(t) negativos. Já 
os granitoides Uruás definem um bom alinhamento em 2.1 Ga, sugerindo 
magmatismo paleoproterozóico derivado de fontes arqueanas, com idade 
modelo TDM maior do que 2.6 Ga e valores de εNd(t) negativos, evidenciando forte 
retrabalhamento crustal na geração destes magmas. 
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Figura 16: Mapa com as idades TDM para o Bloco Sobradinho.
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Tabela 4.  Dados isotópicos de Nd em rocha total para as amostras do Bloco Sobradinho. 







TW 2A  8.43 39.92 0.1276 0.511216 10 3.68       -4.74   -10.04 3.26 
 TW 2A1  5.79 22.61 0.1547 0.512097 5 8.60    3.47  0.23 2.44 
 TW 5C  3.35 13.45 0.1504 0.511937 11 7.42    1.77  -1.79 2.67 
3.52 TW  BROW 4.51 16.59 0.1644 0.512071 11 3.65    -0.30  -2.78 3.05 
2.56 TW PPA  4.42 15.82 0.169 0.512173 8 3.54    0.16  -1.97 3.01 
2.05 TW PPB  6.74 29.85 0.1365 0.511548 5 6.14    -1.21  -5.83 2.97 
 TW 11A  9.08 38.63 0.1421 0.51152 12 3.02    -3.64  -7.83 3.28 
 TW 2A2  10.29 49.59 0.1255 0.511142 6 3.19    -5.49  -10.95 3.31 







TW 10  2.16 13.48 0.0968 0.510914 11 11.86 8.30 6.73 1.09       2.77 
 TW 29  6.78 45.58 0.0899 0.510338 9 3.68 -0.11 -1.79 -7.80 
   3.35 
3.52 TW PPC  3.41 20.16 0.1022 0.510549 7 2.20 -1.16 -2.65 -7.96    3.43 
3.25 TW PPE  3.36 21.53 0.09433 0.510365 10 2.18 -1.45 -3.06 -8.82    3.44 
3.13 TW GRAY  2.83 21.73 0.0788 0.510555 7 13.04 8.85 6.99 0.34    2.81 
2.69 TW 26B  2.56 15.26 0.1014 0.510768 14 6.88 3.49 1.98 -3.38    3.10 




TW 1B  0.62 10.06 0.1088 0.511067 12         -1.36     2.25 
 TW PPH  0.47 1.92 0.1484 0.510948 8     -16.98   - 
 TW WHITE  0.65 3.64 0.108 0.510921 14 
    -3.96   3.07 
 TW 6  0.50 3.57 0.0835 0.510649 13     -1.08   2.79 
2.59 TW PPG  0.25 1.24 0.1198 0.511235 16     -1.75   2.94 
 TW PPF  0.41 1.89 0.1306 0.511339 12 
    -3.33   3.15 
 TW 11C  1.49 14.47 0.0622 0.51064 8     5.88   2.41 
 TW 21  5.50 33.60 0.0989 0.510705 6     -5.15   3.11 
 TW 24 B  2.06 9.16 0.1361 0.511379 12     -4.39   3.30 









TW 18 B  2.91 15.05 0.1167 0.510642 10       -11.21       3.83 
 TW 17  1.98 11.38 0.1053 0.510815 13    -3.82    3.14 
 TW 1A  3.07 23.30 0.0796 0.510521 14    -0.61    2.81 
 TW 18 A  3.48 20.49 0.1028 0.510587 5    -7.43    3.40 
 TW 8B  5.55 34.57 0.097 0.510542 12    -6.28    3.28 
2.64 TW 4  5.87 54.51 0.065 0.50984 5    -8.87    3.29 
 TW 27  5.27 41.45 0.0769 0.510377 16    -2.49    2.97 
 TW 7  3.95 26.47 0.0903 0.511129 26    7.59    2.35 
 TW 19  5.23 31.08 0.1017 0.510615 3    -6.49    3.32 
 TW 15 3.25 25.54 0.077 0.510102 17    -7.93    3.29 
 TW 23  5.93 39.44 0.0909 0.510387 10    -7.19    3.31 









TW 8A  8.84 57.80 0.0924 0.510426 8           -14.28   3.30 
 TW 14  6.52 2.91 0.130 0.512793 14      -  - 
 TW URU  2.30 9.73 0.1426 0.511562 8      -6.01  3.21 
 TW 8C  9.37 55.55 0.102 0.510696 11      -11.67  3.22 
2.16 TW 20  17.52 102.13 0.1037 0.511038 7      -5.43  2.78 
 TW  24 A  12.44 65.19 0.1154 0.511163 4      -6.24  2.92 
 TW 25  14.93 77.23 0.1169 0.511203 4      -5.88  2.90 




 Gabbro and 
amphibolites 
TW 5A  2.79 13.29 0.1269 0.511636 10         3.74   -1.63 2.46 
2.00 TW 5B  1.81 8.57 0.1277 0.511505 7     0.90  -4.40 2.73 






Evidências de Crosta Paleoarqueana 3.5 Ga  
Neste trabalho mostramos evidências de um novo fragmento 
Paleoarqueano no Brasil, caracterizado por geração de fragmentos de crosta 
continental com idades de cristalização de magmas máficos e félsicos em torno 
de 3.5 Ga, derivadas da fusão de fontes mais antigas, dado pelas idades modelo 
TDM maior que 3.6 Ga (Figura 18). 
Os resultados de nossas pesquisas mostram que as rochas do Bloco 
Sobradinho, principalmente os TTGs, retratam sucessivos eventos de geração 
de crosta, registrados pelas idades de 3,5, 3,3, 3,2, 3,1, 3,0, 2,7 e 2,0 Ga. Os 
quatro primeiros eventos incluíram fusão de crosta mais antiga na composição, 
enquanto os três últimos são mais jovens e representam a geração e 
retrabalhamento crustal entre o Neoarqueano e início do Paleoproterozoico.  
7.1. TTG versus Sanukitóides  
Figura 17: a) Diagrama Na2O/K2O versus Ba+Sr (Halla et al. 2009 e modificado por Jayananda 
et al. 2018) que ajuda a discriminar as fontes das rochas; b) (La / Yb)N versus (Yb)N plot (Martin, 
1986) para caracterizar a granada residual e ou anfibólio.  
 
Outro ponto a ser discutido é a presença de magmas do tipo TTG e 
Sanukitóides na região de Petrolina. Na Figura 17a, conseguimos observar a 





semelhança com assinatura similar a assembleias do tipo TTG. Já a Figura 17 
b, mostrar que a maioria dos TTGs segue a curva que define magmas gerados 
pela fusão de fontes contendo entre 7 a 30% de granada residual. Enquanto que 
a maioria das rochas consideradas como magmas tipo sanukitóides define a 
tendência sem granada residual. 
 
Figura 18: Compilação de dados do Cratón do São Francisco. (Modificado de Teixeira et a. 2017) 
 
Diversos autores (Champion and Smithies, 2007; Condie, 2005; Martin et al., 
2005; Martin e Moyen, 2002; 2012) constatam que TTGs mais antigos são 
aqueles que possuem alto Sr e baixos HREE e Y. Geralmente, apresentam 
anomalia fracamente negativa a nenhuma anomalia em Eu. São ricos em 
elementos incompatíveis (10 a 100 vezes os valores do manto primitivo), com 
anomalias negativas de Nb, Ta, Ti e Ba e anomalia positiva de Sr. Ocorre típico 
padrão de fracionamento de HREE devido às concentrações baixíssimas de Yb 
(Yb ≤ 0,9 ppm), com relação (La/Yb)N entre 30 e 100. Os teores de Y também 




mostram conteúdos razoavelmente expressivos em HFSE (2 ≤ Nb ≤ 8 ppm; 134 
≤ Zr ≤ 273 ppm), porém são relativamente pobres em elementos de transição 
(V< 46 ppm).  
Os TTGs podem ser divididos em dois grupos, de acordo com o 
enriquecimento de elementos HREE. O primeiro grupo é caracterizado por 
conter HREE 5 vezes mais que o condrito e o segundo, por conter até 2 vezes 
mais que o condrito. A baixa concentração de Nb e Ta caracteriza rochas 
cristalizadas em ambiente de arco, evidente não apenas nas rochas TTG, mas 
também nas demais associações do Bloco Sobradinho, já que todas possuem 
uma fonte em comum. De modo geral, os valores de Sr, Y e Yb dos TTG, que 
são elementos relativamente imóveis e reativos a variações de pressão-
temperatura durante a fusão, indicam origem petrogenética de baixa pressão, 
sugerindo fusão de metabasalto a pressões ≤ 10 kbar (Moyen e Martin, 2012; 
Moyen, 2011; Laurent et al., 2014). 
Os sanukitóides, ou granitos cálcio-alcalinos com alto Mg, exibem 
enriquecimento em LREE e leve anomalia negativa de Eu, podendo justificar a 
quantidade de K-feldspato. Os leucogranitos são interpretados como cumulados, 
sendo que a anomalia fortemente positiva em Eu é resultado do enriquecimento 
em K. Os granitóides ou biotita granitos contêm LREE muito enriquecidos, 
anomalia negativa em Eu, que justifica a quantidade de K na rocha, e alto HREE, 
devido à presença de granada na rocha. Em suma, todos os gráficos dos 
padrões REE dessas rochas se sobrepõem, retratando uma evolução química. 
A análise de REE normalizada para o manto primitivo indica maior fracionamento 
de LREE em relação a HREE nessas rochas e anomalias de Eu ligeiramente 
negativas. Essas características indicam geração de magma a partir de fonte sob 
baixa pressão, com fusão em níveis rasos, dentro do campo de estabilidade do 
plagioclásio. O enriquecimento de elementos incompatíveis, como Th, Pb, U, Cs 
e Rb, notável nos granitos portadores de biotita, também pode ser devido a 
processos de metassomatismo durante a fusão, com enriquecimento exógeno 
de K. 
 






Figura 19: Gráfico binário Mg# vs SiO2 (modificado de Heilimo et al., 2010) para caracterizar a 
origem de TTGs, sanukitóides, leucogranitos e granitóides. Os TTGs com baixo teor em HREE 
estão representados pelo campo com linha sólida, enquanto TTGs de alto teor em HREE ocupam 
o campo com linha tracejada. 
 
O intenso retrabalhamento e reciclagem crustal sofrido pelas rochas da 
região podem ser monitorados no diagrama Mg# vs SiO2 (modificado de Heilimo 
et al., 2010, Figura 19). Todo o magmatismo félsico estudado do bloco 
Sobradindo mostra altas concentrações de SiO2, proporcionais ao baixo Mg# 
(<40) e compartilham os campos de baixo HREE e alto HREE (Heilimo et al., 




estão relacionadas à fusão da crosta ou a refusão de crosta pré-existente, mais 
antiga.   
 
7.2. Migmatização e granulitização no Bloco Sobradinho 
Nós reconhecemos diferentes eventos de metamorfismo na região (Figura 
20). Os mais antigos são registrados como pulsos de magmas parcialmente 
fundidos nos migmatitos da suíte TTG no mesoarqueano em 3.3, 3.2 e 3.1 Ga, 
que é compatível com o já descrito na literatura para o Cratón do São Francisco. 
 
Figura 20: Esquema de eventos Paleo-Neoarqueanos no Bloco Sobradinho. 
 
O primeiro evento de granulitização é em torno 2,65 Ga, é semelhante ao 
evento amplamente reconhecido no Bloco Jequié e em outras porções do 
Cratón. O evento de migmatização em 2.5 Ga é o principal evento encontrado 
nas rochas do Bloco Sobradinho, sendo o mais penetrativo. O último evento, com 
novas condições de metamorfismo granuílitico, agora em torno de 2,05 Ga, 
condiz com a idade do metamorfismo granulítico regional encontrado no cinturão 
Curaça-Salvador.  
As principais implicações tectônicas de nosso trabalho, sugere que Blocos 
Sobradinho e Gavião tem uma história comum durante a evolução do Cratón do 
São Francisco no Arqueano e Paleoproterozoico. 
 
8. Conclusões  




1. Rochas do Bloco Sobradinho contêm registros de idades de 3,5, 3,3, 
3,2, 3,1, 3,0, 2,7 e 2.0 Ga, assinalando importante crescimento da crosta no 
Paleo-Neoarqueano e retrabalhamento tectônico durante orogenia 
paleoproterozoica; 
2. As unidades mostram variedade química significativa, incluindo TTG, 
sanukitóides, leucogranitos e granitóides portadores de biotita e granada mais 
evoluídos, e demonstram evolução geodinâmica de longa duração. Exibem alto 
conteúdo de LREE e baixa concentração de LILE e HFSE. Seus baixos valores 
de Sr, Y e Yb e anomalias negativas de Eu sugerem geração de magma a partir 
de fonte sob baixa pressão; os granulitos máficos e as rochas ultramáficas 
mostram enriquecimento em LILE e valores elevados em Sr, Y e Yb. Todas as 
unidades se relacionam a processos de uma evolução magmática. 
3. Os valores de εNd(t)  dos TTG mais antigos e fundidos mais recentes 
indicam eventos diferentes (3.5 Ga, 3.3 Ga, 3.2 Ga e 3.1 Ga) e variam de 
positivos à negativos, o que sugere derivação por fontes juvenis e retrabalhadas 
por uma sucessão de eventos de fusão e re-fusão de antiga crosta continental 
paleoarqueana. 
9. APPENDIX A. Procedimentos analíticos 
A.1. Análises Geoquímicas 
Para esse trabalho, cinquenta e quatro amostras de rochas foram 
enviadas para análise geoquímica de rocha total no laboratório da ALS Minerals 
Brasil Ltda, Belo Horizonte, Brasil. O pacote analítico inclui a análise dos 
elementos maiores e traços, bem como os elementos de terras raras, que foram 
analisados por espectrometria de emissão atômica com plasma indutivamente 
acoplado (ICP-AES) e espectrometria de massa atômica com plasma 
indutivamente acoplado (ICP-MS), respectivamente. Para isso, os laboratórios 
da ALS Minerals contam com procedimentos analíticos controlados por análises 
dos materiais de referência (OREAS-146, GRE-3 e OREAS-45c), amostras 
químicas como “branco analítico” e a duplicação de cada amostra. Os 
procedimentos analíticos detalhados estão disponíveis nos sites do laboratório 
(https://www.alsglobal.com). A construção dos dados e diagramas foi executada 
com a ajuda do Excel e do software Geochemical Data Toolkit (GCDKIT, 





A.2. Análises Isotópicas Sm-Nd 
Para os dados Sm e Nd, cinquenta e duas amostras foram analisadas, 
seguindo o método desenvolvido por Gioia e Pimentel (2000) e aplicado no 
Laboratório de Geocronologia na Universidade de Brasília, Brasil. O 
procedimento se inicia com a obtenção de pó de rocha total (aprox. 50 mg) 
misturados com solução de spike contendo 149Sm-150Nd, logo após dissolvidos 
em cápsulas Savilex®. A extração de Sm e Nd das amostras de rocha total 
obedeceu às técnicas convencionais de troca catiônica, utilizando colunas de 
Teflon contendo resina LN-Spec (ácido 2-etil-hexil fosfórico suportado em pó de 
PTFE). Em seguida, foram submetidas a re-evaporação em conjuntos de 
filamentos duplos, e as medidas isotópicas foram realizadas em espectrômetro 
multicoletor de massas Finnigan MAT 262, em modo estático. O cálculo das 
incertezas das razões 147Sm /144Nd e 143Nd/144Nd considera como referência 
valores melhores que ± 0,5% (2σ) e ± 0,005% (2σ), respectivamente, com base 
em análises repetidas dos padrões internacionais de rocha BHVO-1 e BCR-1. 
As razões 143Nd/144Nd foram normalizadas para 146Nd/144Nd de 0,7219 e a 
constante de decaimento utilizada foi de 6,54x1012. Os valores utilizados para o 
cálculo da idade modelo TDM seguiram o modelo desenvolvido por DePaolo 
(1981). 
 
A.3. Datação U-Pb em zircão 
Oito amostras foram selecionadas para determinação de idade U-Pb em 
zircão, no Laboratório de Geocronologia da Universidade de Brasília, Brasil. 
Inicialmente, as amostras foram trituradas, peneiradas e, em seguida, os 
minerais pesados foram separados usando métodos convencionais 
gravimétricos e magnéticos. O material adquirido na etapa anterior foi submetido 
a seleção manual dos grãos de zircão, usando microscópio binocular e, 
posteriormente, foram confeccionados mounts em resina Epóxi®. Logo após, os 
mounts foram metalizadas com carbono e examinados em microscópio 
eletrônico de varredura (MEV), equipado com espectômetro de dispersão de 
energia (EDS), e imageados por retro-espalhamento de elétrons (BSE), sendo 




composicionais. Os grãos de zircão foram datados com ajuda de laser New 
Wave UP213 Nd: YAG (λ = 213 nm) acoplado a equipamento Multi-coletor LA-
ICP-MS da Thermo Finnigan Neptune com freqüência de 10 Hz, energia de 100 
mJ /cm2 e tamanho do spot variando de 15 a 30 µm. O padrão instrumental 
externo de massa foi corrigido pela análise do material de referência 
internacional de zircão GJ1 (Jackson et al., 2004) e 91500 (Wiedenbeck et al., 
1995), cujas idades são de 608.5 ± 1.5 Ma e 1065.4 ± 0.3 Ma, respectivamente. 
O desvio padrão das razões isotópicas U-Pb foi corrigido durante a análise, 
utilizando interpolação linear para cada dez análises (ou seja, zircão 91500 + 
zircão GJ + 10 amostras + zircão 91500 + zircão GJ ..., e assim sucessivamente). 
A redução de dados foi realizada após Bühn et al. (2009) e Matteini et al., (2009) 
e cálculos de idade e gráficos U-Pb nos diagramas de Concordia foram 
realizados usando o software ISOPLOT v.3 (Ludwig, 2003).  
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Tabela completa dos dados isotópicos U-Pb. 
 
